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Baggrund
Partikelmålinger foretaget i et villakvarter i Brønshøj af LOB1 viser at 
partikelforureningen er ca. tre gange højere om vinteren end om sommeren.

Der er anskaffet en tilsvarende partikeltæller for at overvåge luftkvaliteten i 
Charlottenlund. Den primære motivation er at der også i Charlottenlund opleves 
kraftige røggener i løbet af vinteren.

Tælleren har nu været i drift ca. et halvt år og artiklen her beskriver tællerens 
opsætning og de foreløbige resultater.

Kortfattet sammendrag
Partikelforureningen i Charlottenlund er, som i Brønshøj, 3 gange højere om 
vinteren end om sommeren.

Døgngennemsnittet af det estimerede PM2.5 niveau overskrider 22 µg/m3 17 
gange i måleperioden, september 2012 - januar 2013.

I måleperioden er der 17 dage registreret time-gennemsnit af partikeltal på et 
niveau (estimeret ≥ 39 µg/m3) der iflg. californiske anbefalinger burde resultere i 
offentlig advarsel om forhøjet forurening. Disse 17 dage er kun delvist 
sammenfaldende med de 17 dage ovenfor, hvilket viser at der både er 
problematiske dage med generelt høj partikelforurening og dage med relativt 
kortvarige høje niveauer, f.ex. forårsaget af brænderøg.

Alt i alt indikerer målingerne at der forekommer væsentlig luftforurening 
periodevis i vinterhalvåret og at der relativt ofte i vinterhalvåret kan opnås 
niveauer på linie med EUs øvre vurderingstærskler. Målingerne synes derfor at 
indikere at der er behov for opfølgning fra myndighedernes side såfremt de 
fremtidige skærpede krav til luftkvaliteten i EU skal overholdes, også lokalt i 
villakvarterer.
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Benyttet partikeltæller
Den benyttede partikeltæller er en Dylos DC-1700. Den er funktionsmæssigt 
identisk med Dylos DC-1100 Pro som er benyttet til LOBs målinger i Brønshøj.

 
DC-1700 er en laserbaseret partikeltæller der registrerer antallet af partikler i to 
størrelsesklasser: Større end 0,5 µm og større end 2,5 µm.

Tælleren er koblet til en computer der kontinuert samler data op. Tælleren afgiver 
et resultat en gang i minuttet og der samles således 1440 datapunkter op per 
døgn.

Tælleren kan ikke måle ultrafine partikler som muligvis er de mest problematiske 
ud fra en sundhedsmæssig betragtning. Til gengæld må man antage at den er 
god til at detektere tilstedeværelsen af f.ex. brænderøg da der typisk udledes en 
del større partikler fra anlæg der har dårlige forbrændingsbetingelser eller bliver 
betjent forkert, se Figur 2. Når de helt fine partikler ikke kan registeres har det 
også den fordel (set med dette projekts øjne) at tælleren bliver relativt ufølsom 
overfor normal trafikforurening da der kun udledes meget få partikler fra trafikken 
større end 0,5 µm, se Figur 3.
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Figur 1: 
http://www.dylosproducts.com/dc1700.html 

http://www.dylosproducts.com/dc1700.html
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Figur 3: Størrelsesfordeling af partikeludledning fra trafik, H.C.Andersens  
Boulevard. Fra DMU teknisk rapport nr. 837, 2011, side 32.3

Figur 2: Størrelsesfordeling af partikeludledning fra brændeovn. Side 15 af  
foredrag om "Myter of facts om brændeovne" - Ole Schleicher.2



Placering af partikeltæller
Figur 4 viser placeringen af tælleren - markeret med "X" på kortet. Det med blåt 
markerede område viser udstrækningen af en række 3-plans etageejendomme 
langs Lindegårdsvej. Tælleren befinder sig i en af disse etageejendomme på en 
vestvendt altan i fri luft på 2. sal. Den er dermed i ca. 6 meters højde over 
jorden, svarende til indåndingszonen for personer der befinder sig på 2. sal.

De røde felter markerer zoner med fritliggende villaer der alle har skorstene der 
udmunder lavere end, eller på niveau med, 2. sals vinduer.
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Figur 4: Placering af partikeltæller - markeret med "X".



Eksempler på opsamlede data
Tælleren blev anskaffet i august 2012 og begyndte målingerne 4. september. Den 
har kørt i døgndrift lige siden, kun afbrudt af få timers decideret strømudfald på 
220V nettet, og har dermed indtil videre, per 30. marts 2013, opsamlet mere end 
250 000 målepunkter.

Tælleren er velegnet til at registrere tilstedeværelsen af røg. I Figur 5 nedenfor 
ses et eksempel fra 2. januar 2013 hvor jeg tilfældigvis så hvad der skete kl. 11: 
To drenge fyrede noget fyrværkeri af på P-pladsen nedenfor altanen og røgen 
drev op på altanen. Det registreres som en tydelig spids kl. 11. Det er 
formodentlig noget lignende der er sket ved 23-tiden.

I nedenstående Figur 6, der dækker nytårsaften plus den efterfølgende nytårsdag 
ses en klar top efter midnat hvor fyrværkeriet brændes af. Toppen er ganske 
kortlivet da der var en frisk vind nytårsnat.
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Figur 5: To kortvarige hændelser på en dag med 
ellers lave partikeltal.



Og i Figur 7 ses et eksempel på en lørdag+søndag i december hvor det var 
ganske stille vejr og koldt. Der oplevedes kraftige røggener hele lørdag aften og 
den efterfølgende nat på et niveau hvor også indeluften blev mærkbart forringet.
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Figur 6: Nytårsaften efterfulgt af nytårsdag.

Figur 7: December-weekend (lørdag + søndag) med stille vejr og 
frost.



Numerisk analyse af opsamlede data
I det følgende har jeg analyseret data opsamlet til og med januar 2013.

Når fyringssæsonen starter sidst i oktober stiger det månedlige gennemsnit af 
partikelkoncentrationen til mere end 3 gange september-niveauet som vist på 
Figur 8. For denne tæller findes der endnu kun een måneds data opsamlet 
udenfor fyringssæsonen, men resultatet stemmer nøje overens med hvad der 
ellers er set i LOB's Brønshøj-målinger.

Zoomer vi ind og ser på middeltallet per døgn får vi Figur 9.
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Figur 8: Månedligt gennemsnit partikler/cm3, 
september 2012 - januar 2013.

Figur 9: Døgnmiddeltal partikler/cm3, september 2012 - januar 2013.
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Som det ses i Figur 9 er døgngennemsnittet konstant under 20 partikler/cm3 indtil 
slutningen af oktober hvor fyringssæsonen starter. Herefter er der periodevis 
langt højere niveauer. I fyringssæsonen er der stor variation dagene imellem, 
hvilket stemmer godt overens med de oplevede røggener der også varierer stærkt 
fra dag til dag.

Ser man på timegennemsnit bliver forskellene endnu tydeligere idet kortvarige 
hændelser da træder tydeligere frem. I Figur 10 angiver søjlens top og bund 
henholdsvis maximum- og minimum-værdier for 1-times gennemsnittet den 
pågældende dag. Bemærk at Figur 10's Y-akse har et maximum på 140 og ikke 
100 som på Figur 9.

Sammenligning med offentliggjorte tærskelværdier
De målte værdier er antallet af partikler per cm3. For at kunne sammenligne med 
kendte tærskelværdier for PM2.5 må man konvertere tælletallene til et estimeret 
PM2.5 niveau.

Benytter man samme antagelser som Uva et al 4, kan PM2.5 estimeres ved at 
dividere det målte partikeltal per cm3 med 1,5. Denne omregningsfaktor baserer 
sig på en antagelse af at den gennemsnitlige registrerede partikel er 0,88 µm i 
diameter og har en massefylde på 1,65 x 1012 µg/m3. Estimatet er usikkert, men 
det er til gengæld et meget konservativt bud på den reelle PM2.5 værdi.

1-times gennemsnit
I Californien er der i "Wildfire Smoke, A Guide for Public Health Officials" 5 

defineret tærskelværdier for kategorisering af røg fra skovbrande baseret på 1-
times middelværdier, se Figur 11. I samme publikation er der angivet anbefalede 
handlingsplaner i tilfælde af at tærskelværdierne overskrides, Figur 12.
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Figur 10: Min- og max- værdier for 1-times gennemsnit af partikler/cm3.
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Figur 11: Kategorisering af 1-times gennemsnit af PM2.5 ved skovbrand i  
Californien.5

Figur 12: Californiske guidelines ved overskridelse af tærskelværdier.5



Omregnes partikeltallene i Figur 10 til estimerede PM2.5 værdier, og overlejres de 
calforniske kategorier på grafen, fås Figur 13.

Der ses 17 tilfælde hvor PM2.5 når op i "Moderate" kategorien og man derfor, 
ifølge californiske guidelines, kunne anbefale en offentlig servicemeddelelse om 
forhøjet luftforurening.

I et enkelt tilfælde er partikelforureningen så voldsom at man tangerer næste 
kategori hvor man ifølge de californiske guidelines skal overveje evakuering 
såfremt røgen forventes at være længerevarende.

Døgn-gennemsnit
I EU direktivet6 angives grænseværdier for årsgennemsnittet af både PM10 og 
PM2.5. Men kun for PM10 angives en grænseværdi for døgngennemsnit. Det 
angives at døgngennemsnittet må overskride 50 µg/m3 maximalt 35 gange per år, 
se Figur 14.
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Figur 13: Estimerede 1-times PM2.5 værdier målt, overlejret med californiske 
kategorier for 1-times PM2.5 værdier i tilfælde af skovbrand.



EU's grænseværdi for årsgennemsnittet af PM2.5 er 25 µg/m3 fra og med 2015, 
faldende til 20 µg/m3 i 2020, se Figur 15. Det kan bemærkes at i USA er 
grænseværdien for årlig PM2.5 allerede nede på 15 µg/m3.7

Udover grænseværdierne opereres der med en "øvre vurderingstærskel" der, 
såfremt den overskrides mere end 35 gange om året, medfører at man bør 
oprette faste målestationer for at overvåge situationen. Der er i direktivet angivet 
en øvre vurderingstærskel for PM10 døgngennemsnit men for PM2.5 er der kun 
en øvre vurderingstærskel for årsgennemsnit, se Figur 16.
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Figur 14: PM10 grænseværdier, EU direktiv, bilag XI.6

Figur 15: PM2.5 grænseværdier, EU direktiv, bilag XIV.6



Siden der ikke er angivet grænseværdier for PM2.5 på andet end årsbasis vil jeg 
tillade mig at benytte samme skalering fra års-værdier til døgn-værdier som for 
PM10.

Jeg får dermed et døgngennemsnit PM2.5 på 5/4 * 25 = 31 µg/m3 der må 
overskrides max. 35 gange på et år. Den øvre vurderingstærskel for PM2.5 
baseret på døgngennemsnit er hermed 70% af 31 = 22 µg/m3. Tager man 
udgangspunkt i grænseværdierne gældende fra 2020 får man henholdsvis 
værdierne 25 µg/m3 og 18 µg/m3.

Sammenlignes de ovenfor beregnede grænseværdier med målte døgngennemsnit 
for partikeltallene får man Tabel 1.

PM2.5 
grænseværdi

Estimeret 
ækvivalent til

Antal døgn hvor målt 
døgngennemsnit > estimeret 

ækvivalent
31 µg/m3 46,5 partikler/cm3 6
22 µg/m3 32 partikler/cm3 17
25 µg/m3 37,5 partikler/cm3 13
18 µg/m3 27 partikler/cm3 19

Tabel 1: PM2.5 grænseværdier versus målte døgngennemsnit for partikler/cm3.

Man må forvente at der vil tilkomme flere overskridelser af disse grænser i løbet 
af februar og marts og til dels i april, afhængigt af vejret.
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Figur 16: Vurderingstærskler, EU direktiv, bilag II.6
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